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Hệ thống năng lượng và tổn thất năng lượng

Trong hệ thống năng lượng luôn tồn tại các tỏn thất năng lượng. Các tổn thất năng lượng là rất lớn và tương ứng chi phí các doanh nghiệp phải trả cũng rất cao. Các lý do đằng sau sự kém hiệu quả trong hệ thống có thể được liệt kê như sau.

Trong giai đoạn thiết kế của một hệ thống năng lượng, hiệu suất năng lượng phần lớn bị sao lãng hoặc bỏ quên. Các hệ thống năng lượng thông thường được thiết kế theo cách tiếp cận mô-đun và các thành phần riêng lẻ được lựa chọn để phù hợp với hệ thống chung. Những thành phần riêng này thường được thiết kế để có công suất lớn hơn giá trị mong muốn. Mọi thành phần trong hệ thống có các tổn thất của riêng mình và gây ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu suất chung của hệ thống. Kết quả là, các tổn thất tích lũy trong hệ thống chung là khá lớn. Một số lý do chung làm cho các hệ thống không hiệu quả là,

· Hệ thống năng lượng được thiết kế đơn giản, quan tâm chủ yếu đến hộ tiêu thụ năng lượng cuối cùng. Để giảm bớt thời gian và công sức, các doanh nghiệp thích áp dụng các hệ thống tương tự đã có, trong khi các hệ thống này có thể kém hiệu quả.

· Doanh nghiệp ngại thay đổi vì cho rằng tăng hiệu suất năng lượng dẫn tới tăng chi phí, rủi ro và ảnh hưởng đến sản xuất.

· Tăng chi phí đầu tư để tăng công suất thiết bị thường dễ dàng hơn so với tăng hiệu suất.

· Quyết định đầu tư thông thường đầu tiên dựa trên tiêu chí chi phí đầu tư, ít khi dựa trên tiêu chí chi phí năng lượng (chi phí vòng đời).

· Hệ thống quản lý năng lượng chưa được áp dụng trong doanh nghiệp

Nguyên nhân chính hiệu quả năng lượng kém là việc tập trung vào sản phẩm thay vì tập trung xem xét các hệ thống hoặc quá trình. Ngoài ra các nhà quản lý cấp cao thường không thấy rõ các hệ thống kém hiệu quả trong doanh nghiệp của họ. Các chương trình đào tạo và thúc đẩy hiệu quả năng lượng chỉ đến được phần nhỏ doanh nghiệp, kiến thức tối ưu hóa hệ thống thường dừng lại trong các cá nhân được đào tạo. 

Các tổn thất năng lượng và cách thức để tối ưu hệ thống năng lượng được minh họa thông qua hệ thống bơm nước làm mát công nghiệp.
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Hình 1: Sơ đồ khối các thành phần của hệ thống cung cấp nước làm mát công nghiệp
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Hình 2: Minh họa các tổn thất năng lượng trong hệ thống cung cấp nước làm mát trong công nghiệp
Theo hình minh họa, để cung cấp 10 đơn vị năng lượng hữu ích cho nhu cầu bơm nước làm mát thì cần tiêu tốn 100 đơn vị điện năng. Mỗi khâu (thành phần) trong chuỗi cung cấp năng lượng đều có tổn thất năng lượng. Tổn thất năng lượng bắt đầu từ khâu chuyển đổi nhiên liệu thành điện năng trong nhà máy nhiệt điện, tổn thất điện năng trên hệ thống truyền tải và phân phối điện, tổn thất điện năng trên động cơ, các tổn thất năng lượng tại bơm, khớp nối, đường ống nước, van... Trong thực tế chỉ có 10% năng lượng sơ cấp của nhiên liệu được chuyển thành dạng năng lượng hữu ích trong quá trình công nghiệp. Nói cách khác, do các tổn thất năng lượng trong chuỗi cung cấp năng lượng, cứ 10 đơn vị nhiên liệu dùng cho nhà máy nhiệt điện thì chỉ cung cấp được 1 đơn vị năng lượng hữu ích trong nước làm mát.
Phương pháp hệ thống để tối ưu hệ thống năng lượng
Để giảm tổn thất năng lượng, tăng hiệu suất năng lượng của hệ thống năng lượng có 2 phương pháp thực hiện điển hình: Phương pháp thành phần và Phương pháp hệ thống. 

Phương pháp thành phần tập trung xem xét từng thành phần riêng rẽ của hệ thống, tìm cách giảm các tổn thất năng lượng tại mỗi thành phần khác nhau. Ví dụ có thể thay thế bơm nước hiện tại bằng bơm nước hiệu suất cao hơn. Việc thay thế bơm tác động làm giảm tiêu thụ năng lượng trong chuỗi thành phần từ bơm trở về trước. Tuy nhiên việc thay thế này không tác động gì đến tiêu thụ năng lượng của các thành phần nằm sau bơm (đường ống, van...) bởi vì công suất bơm vẫn giữ nguyên. 
Phương pháp hệ thống (phương pháp tích hợp) xem xét tổng thể tất cả các thành phần trong hệ thống, đánh giá sự ảnh hưởng giữa các thành phần. Theo phương pháp hệ thống, quá trình phân tích các thành phần được thực hiện theo trình tự từ cuối lên trên. Tức là đầu tiên nên đánh giá thành phần hộ tiêu thụ cuối cùng (xem xét lại nhu cầu, kế hoạch sản xuất, tối ưu cách thức vận hành, điều khiển...), sau đó tìm kiếm đánh giá các cơ hội tiết kiệm năng lượng trong các khâu truyền tải và phân phối, cuối cùng là tối ưu các thiết bị ở đầu nguồn. Bằng cách này có thể thu được hiệu quả tiết kiệm năng lượng tốt nhất trong khi chi phí đầu tư là nhỏ nhất.   
Sử dụng phương pháp hệ thống để phân tích cho hệ thống cung cấp nước làm mát nói trên. Giả sử phân tích thực tế cho thấy nước làm mát đang được cung cấp dư thừa 20% so với nhu cầu thực. Tức là có thể giảm được 20% lưu lượng nước làm mát mà không ảnh hưởng đến năng suất và chất lượng sản phẩm. Bằng cách này có thể mang lại lợi ích tiết kiệm kép; giảm 20% nhu cầu nước làm mát tức là giảm 2 đơn vị năng lượng hữu ích, nhờ đó giảm được 20% điện năng tiêu thụ tại bơm nước, đồng thời giảm được 20% nhiên liệu tiêu thụ trong nhà máy nhiệt điện. Hơn nữa nếu việc phân tích tiết kiệm năng lượng này được thực hiện ngay từ giai đoạn thiết kế thì còn có tác dụng làm giảm công suất các thiết bị trong hệ thống như: đường ồng, bơm, động cơ, máy biến áp... Sử dụng cách thức tương tự để phân tích, áp dụng các biện pháp tiết kiệm năng lượng cho các thành phần trong hệ thống theo hướng từ dưới lên (đường ống, van, bơm, khớp nối, động cơ...). Kết quả cho thấy có thể tiết kiệm đến 60% năng lượng đầu vào, tức là có thể giảm đến 60% nhiên liệu cho nhà máy nhiệt điện. Hình 3 minh họa các tổn thất trong hệ thống cấp nước làm mát công nghiệp sau khi áp dụng các biện pháp tiết kiệm năng lượng cho tất cả các thành phần trong hệ thống.
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Hình 3: Lợi ích tiết kiệm năng lượng kép khi cải tiến hệ thống cấp nước làm mát theo hướng từ dưới lên
Tối ưu hóa hệ thống hơi nước
Các tổn thất năng lượng trong hệ thống hơi nước điển hình được minh họa trong hình 4.
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Hình 4: Minh họa các tổn thất năng lượng trong hệ thống hơi nước
Áp dụng phương pháp hệ thống để phân tích, tối ưu hiệu suất năng lượng cho hệ thống hơi nước của 1 nhà máy công nghiệp.
Hệ thống hơi nước của nhà máy bao gồm 1 lò hơi đốt than có năng suất hơi định mức 3 Tấn/giờ, sản xuất hơi nước với áp suất 24 bar, dây chuyền gia nhiệt sử dụng hơi nước áp suất 6 bar, hệ thống đường ống phân phối hơi. Việc lò hơi sản xuất hơi nước với áp suất 24 bar để cung cấp cho hộ tiêu thụ hơi nước chỉ cần áp suất 6 bar gây lãng phí lớn. Lý do Nhà máy phải duy trì áp suất hơi nước cao là khi dây chuyền gia nhiệt lấy hơi áp suất hơi nước giảm rất nhanh.

Theo phương pháp hệ thống, quá trình đánh giá được thực hiện bắt đầu từ hộ tiêu thụ hơi nước, tiếp đến hệ thống đường ống phân phối hơi và cuối cùng là thiết bị lò hơi. Các biện pháp tiết kiệm năng lượng được thực hiện như sau:

· Thiết lập qui trình phối hợp vận hành giữa dây chuyền gia nhiệt và nhà lò hơi. Trước khi hộ tiêu thụ hơi nước lấy hơi với sản lượng lớn phải thông báo trước cho nhà lò ít nhất 20 phút để nhà lò hơi chuẩn bị trước. Nhờ cách phối hợp tốt đã giảm áp suất hơi nước sản xuất ra từ 24 bar xuống còn 12 bar. Biện pháp này không tốn chi phí đầu tư.

· Tăng cường bảo ôn đường ống phân phối hơi nước.

· Hiệu chỉnh chế độ vận hành của quạt gió, quạt khói nhằm trì hệ số không khí thừa tối ưu, đảm bảo hiệu suất cháy cao. Biện pháp này không tốn chi phí đầu tư.
· Biện pháp khuyến nghị: do lò hơi hiện tại liên tục vận hành với năng suất thấp (50% tải định mức) do vậy hiêu suất lò hơi rất thấp. Nhà máy có thể trang bị 1 lò hơi năng suất 1,5 Tấn/giờ thay thế cho lò hơi hiện tại.   
Để biết thêm thông tin, xin liên hệ với

Văn phòng Dự án “Thúc đẩy hiệu suất năng lượng trong công nghiệp thông qua tối ưu hóa hệ thống và các tiêu chuẩn quản lý năng lượng” của Bộ Công Thương và Tổ chức phát triển công nghiệp Liên hợp quốc (UNIDO)

Điện thoại: 04 62701435, Mobile: 0904765461 và Email: N.Pham@unido.org
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